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(1. 河 南 科 技 大 学 动物 科技 学 院 ， 


WO 要: 本 试验 则 在 研究 不 同 水 平 


龄 的 海 兰 褐 重 鸡 ， 随 机 分 为 4 组， 每 组 6 个 重复 ， 每 个 重复 10 只 鸡 。 对 照 组 饲 粮 按 照 NRC (1994) 推荐 量 


添加 无 机 微量 元 素 (inorganic trace elementITE) ， 试 验 1、 


80% 和 100% 添 加 有 机 微量 元 素 (organic trace element, OTE) 


试验 1 组 


液 铜 和 锌 含量 及 试验 2、3 组 


相 比 ， 各 试验 组 鸡蛋 镑 、 锰 和 铁 含 量 均 显 


及 试验 12836 (ERE. 


各 试验 组 血液 、 肝 脏 、 胰 脏 、 腹 


促进 铁 、 铜 、 锋 、 锰 在 蛋 鸡 体 内 和 鸡蛋 中 的 沉 


添加 效果 最 好 。 
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长 期 以 来 ， 由 于 无 机 微量 元 素 Cinorganic trace element, ITE) 成 本 低 、 


李 n 


MFR, 


用 , 但 无 机 微量 元 素 易 被 植 酸 


加 。 


锌 等 微量 元 素 污 染 较 为 严重 61。 研究 认为 ， 


因子 的 干扰 中 , 为 此 ,有 机 酸 态 、 


收 稿 日 期 : 
基金 项 目 : 
技 大 学 创新 培育 基金 项 目 (4025-13480066); 

熙 者 简介 : 何 万 领 (1976-)， 男 ， 河 南 商丘 人 ， 


2017-06-29 


等 抗 营养 因子 结合 


微量 元 素 超 量 添加 不 仅 给 动物 带 来 应 激 和 健康 问 


E-mail: hwling921@126.com 


1 


J 


著 增 加 (P<0.05) 。 
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机 微量 元 素 对 重 鸡 矿物 元 素 沉积 与 排泄 的 影响 1 


机 微量 元 素 对 和 蛋 鸡 矿物 元 素 沉积 和 排泄 的 影响 。 


。 试 验 期 49 d。 结 果 表 


骨 和 鸡蛋 钙 、 磷 含量 无 显著 变化 CP>0.05) 。 


泽 低 相应 元 素 的 排泄 ， 并 以 NRC (1994) 推 


TATEN 


其 所 造成 的 环境 污染 问题 也 逐 


GN ERE EC 


国家 自然 科学 


液 铜 、 锌 、 久 和 胰 脏 锌 含量 均 显 著 升 高 (P<0.05) 


任 振东 ? 


8j: 


洛阳 471003; 2. 河 南 艾 格 多 科技 有 限 公 司 ， 郑 州 47000) 


试验 选取 240 只 


o 2) 与 对 照 


25 周 


2 和 3 组 饲 粮 分 别 按照 NRC(1994) 推 荐 量 的 60%, 


1) 与 对 照 组 相 比 ， 


HE ZH 


3) 与 对 照 组 相 比 ， 试 验 1 和 2 HENE E 


锰 含 量 极 显著 降低 (P<0.01); 试验 2 组 辩 便 锰 和 试验 3 ZA SE Hl 
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由 此 可 见 ， 


量 显著 降低 CP<0.05 ); 


机 微量 元 素 能 够 


3， 致 使 畜牧 生产 


基金 项 目 


容易 获得 而 如 


E 畜 牧 养殖 中 广泛 应 


季 渐 凸显 


E JH 


一 些 有 机 配 位 体能 够 保护 金属 离子 在 消化 道内 不 受 植 酸 等 
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， 尤 其 是 铜 、 


抗 营养 


态 等 形式 的 有 机 微量 元 素 (organic 
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21 traceelement, OTE) 被 研制 开发 ， 但 由 于 受 技术 方法 和 生产 工艺 等 的 影响 ， 一 些 市 售 有 机 微量 元 素 使 用 效果 


22 ”并 不 理想 8519。 微生物 种 类 繁多 ， 繁 殖 能 力 强 ， 且 与 动物 等 生物 体 一 样 能 够 利用 无 机 态 微量 元 素 并 将 其 转化 


23 ”为 有 机 态 形式 00。 因 此， 筛选 对 微量 元 素 具 有 较 强 耐 受 能 力 、 富 集 及 合成 能 力 的 有 益 态 微生物 ， 并 用 以 生产 


24 “有 机 微量 元 素 成 为 国内 外 动物 营养 学 的 研究 热点 之 一 。 本 试验 将 由 乳酸 菌 、 酵 母 菌 和 枯草 芽孢 杆菌 发 酵 制 备 


25 ”的 复合 有 机 微量 元 素 按照 NRC (1994) 推荐 量 的 60%、80% 和 100% 添 加 到 蛋 鸡 饲 粮 中 ， 通 过 分 析 蛋 鸡 血 液 、 


26 ”肝脏 、 胰 脏 、 肥 骨 、 鸡 蛋 和 凑 便 中 微量 元 素 含量 ， 由 在 研究 不 同 水 平 有 机 微量 元 素 对 和 蛋 鸡 微 量 元 素 沉 积 和 排 


27 ，” 汇 的 影响 ， 为 有 机 微量 元 素 在 蛋 鸡 养殖 中 的 合理 利用 提供 试验 依据 。 


t 


1. 材料 与 方法 


1.1 试验 材料 


试验 用 无 机 微量 元 素 与 有 机 微量 元 素 均 由 河南 艾格 多 科技 有 限 公司 提供 ， 其 所 含 微量 元 素 种 类 与 规格 见 


[Esl 
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家 钢铁 材料 测试 中 心 钢 铁 研 究 总 院 提 供 。 


dl 无 机 微量 元 素 和 有 机 微量 元 素 中 微量 元 素 种 类 与 规格 


Table 1 Kinds and specifications of trace elements in ITE and OTE 


无 机 微量 元 素 TTE 有 机 微量 元 素 OTE 
微量 元 素 游离 态 元 素 比 游离 态 元 素 比 
Teri . 规格 . 规格 
种 类 Ee tu 例 种 类 Specification/(g/ 例 
ecificatio ecification 
elements Kind " j Free elements Kind ? " j Free elements 
ë ratio/% 8) ratio/% 
铁 Fe 一 水 硫酸 亚 铁 300 100.0 乳酸 菌 铁 39.9 22.74 
铜 Cu 五 水 硫酸 铀 250 99.8 酵母 铀 15.2 18.29 
F Zn 一 水 硫酸 锌 350 99.5 枯草 芽孢 杆菌 锐 51.8 16.27 
fi Mn 一 水 硫酸 锰 318 98.5 酵母 锰 25.7 23.91 
34 游离 态 元 素 比 例 为 实测 值 ， 指 某 种 微量 元 素 溶 解 于 超 纯 水 中 的 元 素质 量 占 总 质量 的 百分比 。Free elements ratio was 
35 measured value, which meant the percentage of elemental mass dissolved in ultrapure water in total mass of the elements. 
36 12 试验 动物 与 基础 饲 粮 
37 试验 动物 选用 240 只 25 周 龄 、 体 重 相 近 的 海 兰 褐 重 鸡 。 试 验 用 基础 饲 粮 以 玉米 、 豆 粕 为 主要 原料 ， 不 


38 添加 微量 元 素 ， 并 参照 NRC (1994) ROS EET f 要 确定 营养 水 平 , 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 表 2. 
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X2 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 〈 风 于 基础 ) 


Table 2 Composition and nutrient levels of the basal diet (air-dry basis ) % 


原料 营养 水 平 
Ingredients pt Nutrient levels?' IR Content 
玉米 Com 63.5 HEA CP 16.02 
豆粕 Soybean meal 23.0 代谢 能 ME/(MI/kg) 11.16 
油脂 Oil 0.5 $5 Ca 3.54 
4i * Limestone 8.0 有 效 磷 AP 0.43 
预 混 料 Premix” 5.0 WAR Lys 0.78 
合计 Total 100.0 EAR Met 0.39 


蛋氨酸 + 半 胱 氨 酸 MettCys 0.67 


1? 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提 供 The premix provided the following per kg of the diet: VA 7 500 IU, VD; 2 500 IU, VE 35 mg, VK3 


1 mg, VBi 1.5 mg, VB24 mg, VBe 2 mg, VBi2 0.02 mg, MKR nicotinic acid 30 mg, "T EZ folic acid 0.55 mg, 泛酸 pantothenate 


10 mg， 生 物 素 biotin 0.16 mg， 和 氧化 胆 碱 choline chloride 420 mg. 


2 粗 蛋 白质 为 实测 值 ， 其 他 营养 水 平 为 计算 值 。CP was a measured value, while the others were calculated values. 


13 试验 设计 与 饲养 管理 


将 240 只 25 周 龄 的 海 兰 褐 蛋 鸡 随机 分 为 4 组 ,每 组 6 个 重复 ， 每 个 重复 10 只 鸡 。 对 照 组 蛋 鸡 饲 喂 在 基 


础 饲 粮 中 按照 NRC (1994) 推荐 量 添加 无 机 微量 元 素 的 饲 粮 ， 试 验 1、2 和 3 组 蛋 鸡 分 别 饲 喂 在 基础 饲 粮 中 


按照 NRC(1994) 推 荐 量 的 60%、80% 和 100% 添 加 有 机 微量 元 素 的 饲 粮 ， 各 组 饲 粮 中 微量 元 素 添加 量 与 含量 


见 表 3。 饲 养 试验 在 河南 科技 大 学 周 山 校区 试验 牧场 进行 ， 试 验 重 鸡 自由 采 食 、 乳 头 式 饮 水 器 自由 饮水 ， 


然 通风 ， 每 天 光照 时 间 16 h， 根 据 蛋 鸡 饲养 要 求 ， 定 期 进行 卫生 管理 和 防疫 。 试 验 期 49 d. 


表 3 微量 元 素 添 加 量 与 含量 


Table3  Additive amount and content of trace elements mg/kg 


组 别 


Groups 


添加 量 Additive amount 含量 〈 实 测 值 ) Content (measured value) 


铁 Fe 铜 Cu ee Zn fi Mn RE Fe 铜 Cu & Zn fi Mn 
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对 照 组 Control group 58.0 5 42.0 30 265.16 17.22 70.63 58.76 
试验 1 组 Trialgroupl 34.8 3 25.2 18 239.75 15.45 54.26 44.61 
试验 2 组 Trial group 
46.4 4 33.6 24 254.17 16.31 63.33 50.77 
试验 3 组 Trial group 
à 58.0 5 42.0 30 262.51 17.61 7134 57.58 
53 14 样品 采集 与 检测 
54 141 样品 采集 
55 采用 四 分 法 采取 各 组 饲 粮 各 200 g, 用 粉碎 机 粉碎 过 60 El fi, 置 于 封口 袋 中 阴凉 干燥 处 密封 保存 , 待 测 。 


采用 全 收 姜 法 连续 收集 每 个 重复 2 KIS (HH 12 只 鸡 ) 7 d 的 凌 便 ， 称 量 鸡 凑 鲜 重 ， 于 70 °C 恒温 烘 


箱 内 将 各 组 收集 的 闵 便 烘 至 恒 重 ， 采 用 四 分 法 从 烘 干 的 装 便 中 取样 SO g， 研 磨 磨 碎 ， 过 60 Hm. ETSI 


袋 中 ， 于 干燥 处 保存 ， 待 测 。 


每 个 重复 随机 取 2 枚 鸡蛋 (每 组 共 12 枚 鸡蛋 )， 煮 熟 后 除去 蛋 壳 ， 留 蛋清 和 和 蛋黄 。 


于 试验 结束 前 1 天 ， 各 组 鸡 禁止 采 食 ， 并 于 第 2 天 每 个 重复 随机 取 1 ROS CREHJE 6 只 鸡 ) ， 翅 静脉 处 


采集 血液 ， 随 后 断 人 颈 放 血 ， 解 剖 ， 收 集 肝 脏 、 胰 脏 和 肥 骨 。 


1.4.2 样品 处 理 与 检测 


采用 醇 蜂 等 (3 报道 的 方法 对 饲 粮 和 凑 便 样品 进行 湿 法 消化 ; 用 张 娟 等 13 报道 的 方法 提取 血液 中 微量 元 素 


Vk. "hj. BR. fits 用 Yokoi 等 4 报道 的 方法 对 肝脏 、 胰 脏 和 鸡蛋 样品 进行 湿 法 消化 ， 采 用 Angel03 报 道 的 方 


65 ”法 对 肥 骨 进行 干 灰 化 。 消 化 后 的 样品 用 电感 看 合 等 离子 体质 谱 仪 (ICP-MS，Agilent7500a， 美 国 ) 测定 其 中 


66  ” 铁 、 铜 、 锌 、 镭 含量 ， 参 照 GB/T 6436—2002 中 方法 测定 其 中 钙 含 量 ， 参 照 GB/T6437 一 1992 中 方法 测定 其 


68 ”1.5 数据 处 理 与 分 析 


69 使 用 Excel 2007 软件 对 原始 数据 进行 处 理 ， 试 验 结果 用 “平均 值 + 标 准 差 " 表 示 ; 利用 SPSS 20.0 软件 的 


70 ANOVA 模块 进行 单 因素 方差 分 析 ， 用 LSD 模块 进行 差异 显著 性 检验 。 


71 2 结果 


72 24 不 同 水 平 有 机 微量 元 素 对 蛋 鸡 血液 矿物 元 素 含量 的 影响 


73 由 表 4 可 知 ， 与 对 照 组 相 比 ， 试 验 1 组 蛋 鸡 血 液 铜 和 和 镑 含量 极 显著 升 高 (P<0.01)、 锰 含量 显著 升 高 


lr 


74 CP«0.050, iter 2 ZA ARS XR. TE. tI SF CP<0.01), YAUS 3 组 蛋 鸡 血 液 锰 含 量 极 显著 升 高 


75 (P<0.01)、 铜 和 锌 含量 显著 升 高 (P<0.05); 3 个 试验 组 血液 铁 、 钙 、 磷 含量 均 不 同 程度 升 高 ， 但 差异 不 显 


76 | x& (CP>0.05)， 且 各 试验 组 间 无 显著 差异 CP-0.05). 


77 表 4 不 同 水 平 有 机 微量 元 素 对 蛋 鸡 血液 矿物 元 素 含量 的 影响 
78 Table 4 Effects of different levels of OTE on blood mineral element contents of laying hens (n=6) mg/L 
组 别 Groups 钙 Ca WP 铁 Fe Jj Cu EE Zn fh Mn 
> 对 照 组 
f 8.14+0.33 33.17+1.24 8.77+0.46 1.93+0.088° 6.230.098 0.440.118? 
> Control group 
í 试验 1 组 Trial 
9.24+1.02 37.51+4.96 9.02+1.40 2.18+0.23 6.82+40.234* 0.54+0.07488 
( group 1 
à 试验 2 组 Trial 
€ 8.24+0.63 40.30+4.34 9.55+0.66 2.25+0.22™ 7.012:0.20^* 0.56::0.06^* 
hs group 2 
en 试验 3 组 Trial 
mats 8.68+40.67 40.61+9.92 9.82+0.27 2.15+0.17484 6.62+0.16482 0.59+0.05 
group 3 
P {Ë P-value 0.075 0.268 0.095 0.001 0.003 0.015 


同 列 数据 肩 标 无 字母 或 相同 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05)， 不 同 小 写字 母 表 示 差 异 显著 (P<0.05)， 不 同 


S= 80 ”大 写字 母 表 示 差 异 极 显著 (P<0.01)。 下 表 同 。 
o 81 In the same column, values with no letter or the same letter superscripts mean no significant difference (P>0.05), 
82 while with different small letter superscripts mean significant difference (P«0.05), and with different captial letter 


83 superscripts mean significant difference (P«0.01). The same as below. 


84 22 不 同 水 平 有 机 微量 元 素 对 蛋 鸡 肝脏 、 胰 脏 、 肥 骨 中 矿物 元 素 沉积 的 影响 


85 由 表 5 可 知 , 与 对 照 组 相 比 , 各 试验 组 肝脏 铁 、 铜 、 匀 和 和 锰 含 量 均 不 同 程度 升 高 , 但 差异 不 显著 (P>0.05)， 


86 ”以 试验 2 组 肝脏 铁 和 铜 含量 、 试 验 3 组 肝脏 镑 和 锰 含 量 最 高 。 各 组 肝脏 钙 和 磷 合 量 无 显 背 差异 CP>0.05 )。 


87 由 表 6 可 知 ， 与 对 照 组 相 比 ， 试 验 2 和 3 组 胰 脏 锌 含量 显著 升 高 (P<0.05); 试验 1、2 和 3 组 胰 脏 铁 、 


lim] 
四 


88 ， 铜 和 锰 含 量 均 不 同 程度 升 高 ， 但 差异 不 显著 (P>0.05)， 且 各 试验 组 间 无 显著 差异 〈P>0.05)。 各 组 胰 脏 钙 、 
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90 
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97 


BE iJ CP>0.05). 


由 表 7 可 知 ， 与 对 照 组 相 比 ， 试 验 1、2 和 3 ZA AER, Hj. PR. ti AN ARE ey, BRA 


著 (P>0.05). SAKA. BG SE A (P>0.05). 


表 5 不 同 水 平 有 机 微量 元 素 对 和 蛋 鸡 肝脏 中 矿物 元 素 沉积 的 影响 


Table5 Effects of different levels of OTE on mineral elements deposition in liver of laying hens (n=6) 


EF 
组 别 Groups 钙 Ca/% BE P/% Ek Fe/mg/kg) 铜 Cu/(mg/kg) th Mn/(mg/kg) 
Zn/(mg/kg) 

对 照 组 

0.78+0.13 0.66+0.07 137.83+4.80 4.62+0.29 22.3+1.97 1.33+0.10 
Control group 
试验 1 组 Trial 

0.82+0.16 0.73+0.15 140.23+7.88 4.66+0.23 24.1622.19 1.52+0.22 
group 1 
试验 2 组 Trial 

0.80+0.11 0.68+0.12 145.77+4.20 4.8740.22 24.73+1.90 1.46+0.17 
group 2 
试验 3 组 Trial 

0.76+0.13 0.72+0.09 142.2745.18 4.7740.25 25.09+1.48 1.55+0.16 
group 3 
PË P-value 0.898 0.586 0.283 0.631 0.347 0.451 


X6 不 同 水 平 有 机 微量 元 素 对 蛋 鸡 胰 脏 中 矿物 元 素 沉积 的 影响 


Table 6 Effects of different levels of OTE on mineral elements deposition in pancreas of laying hens (n=6) 


ii] tF 锰 


组 别 Groups 钙 Ca/% BE P/% 铁 Fe/(mg/kg) 
Cu/(mg/kg) Zn/(mg/kg) Mn/(mg/kg) 
对 照 组 Control Group 0.62+0.05 0.55+0.10 25.59x1.12 1.51+0.07 25.4642. 18° 1.2640.22 
试验 1 组 Trial group 1 0.63+0.04 0.58+0.12 26.27+0.96 1.55+0.13 27.28+1.45% 1.28+0.17 
试验 2 组 Trial group 2 0.58+0.03 0.61+0.08 26.75+£1.50 1.7340.11 31.70+2.998 1.41+40.24 
试验 3 组 Trial group 3 0.67+0.07 0.55+0.09 26.83+£1.54 1.68+0.20 30.8122. 19* 1.48+40.21 
P {fi P-value 0.263 0.669 0.651 0.229 0.033 0.379 


表 7 ASA ACE RB BUSCER TC MT SIA PW TC RAR REI 


Table 7 Effects of different levels of OTE on mineral elements deposition in tibia of laying hens (n=6) 


TK 铀 FF hit 


组 别 Groups 钙 Ca/% BE P/% 
Fe/(mg/kg) Cu/(mg/kg) Zn/(mg/kg) Mn/(mg/kg) 


105 


106 


107 


108 


109 


对 照 组 Control group 19.32+2.26 8.83+0.37 25.36+1.15 4.42+0.52 
试验 1 组 Trial group 1 20.16+1.28 9.01+0.63 26.22+1.06 4.75+0.95 
试验 2 组 Trial group 2 19.17+1.53 8.4740.25 26.75+2.11 4.88+0.62 
试验 3 组 Trial group 3 20.67+2.11 9.15+0.44 26.83+1.57 4.81+0.49 
P ÍË P-value 0.704 0.392 0.510 0.478 


179.17+12.41 


188.58+10.42 


193.43+13.08 


182.74+8.49 


0.471 


5.19+0.42 


5.41+0.44 


5.83+0.61 


5.69+0.55 


0.465 


2.3 不 同 水 平 有 机 微量 元 素 对 蛋 鸡 鸡蛋 中 矿物 元 素 沉积 的 影响 


由 表 8 可 知 ， 与 对 照 组 相 比 ， 试 验 1 组 鸡蛋 锌 含量 极 显 闭 增 加 (P<0.01)、 铁 含量 显著 增加 CP«0.05); 


了 


试验 2 组 鸡蛋 铁 和 锌 含量 极 显 著 增加 (P<0.01)、 锰 含量 显著 增加 (P<0.05); 试验 3 组 鸡蛋 铁 和 镑 含量 极 


En 


著 增 加 (P<0.01); 各 试验 组 鸡蛋 铜 含量 均 有 不 同 程度 升 高 ， 但 差异 不 显著 〈(P>0.05)。 各 组 鸡蛋 钙 和 磷 含 量 
无 显著 差异 (P>0.05). 
表 8 不 同 水 平 有 机 微量 元 素 对 鸡蛋 中 矿物 元 素 沉积 的 影响 
Table 8 Effects of different levels of OTE on mineral elements deposition in egg of laying hens (n=6) 
EF E 
组 别 Groups $5 Ca/% RE P/% fk Fe/(mg/kg) 铜 Cu/(mg/kg) 
Zn/(mg/kg) Mn/(mg/kg) 
对 照 组 Control group 3.04+0.23 0.21+0.03 55.16+1,.27% 16.57+2.55 12.454] 45^ 0.11+0.02° 
试验 1 组 Trial group 1 3.12+0.31 0.22+0.02 60.85+2.2 1488 19.33+4.56 23.53+3.06""  0.14+0.02% 
试验 2 组 Trial group 2 3.09+0.32 0.22+0.01 63.42+2.17% 22.42+4.01 22494325" 0.170.014 
试验 3 组 Trial group 3 2.92+0.22 0.21+0.02 62.2743.25^* 22.98+3.18 24.04+2.96Aa 0.13+40.04a 
P (É P-value 0.805 0.923 0.011 0.184 0.02 0.0381 
2.4 不 同 水 平 有 机 微量 元 素 对 蛋 鸡 矿物 元 素 排泄 的 影响 
HX 9 可 知 ， 与 对 照 组 相 比 ， 试 验 1、2 和 3 组 蛋 鸡 业 便 中 铁 、 铜 、 锌 、 镶 含量 均 不 同 程度 下 降 ， 其 中 试 


验 1 组 铜 、 锌 、 镭 含量 和 试验 2 组 铜 含量 极 显著 降低 《P<0.01)， 试 验 2 组 锐 


a 


著 降 低 (P<0.05); fEUAUS ZH EOS 26 fi rp 5 AA a Sg RR EAH EGG S 2 2 F 


. d S3 组 铜 含量 显 


lim] 


(P>0.05). 


#9 不 同 水 平 有 机 微量 元 素 对 蛋 鸡 矿物 元 素 排 泄 的 影响 Cj 


FF 物质 基础 ) 
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110 Table 9 Effects of different levels of OTE on mineral elements excretion of laying hens (DM basis, n=6) 
X 
组 别 Groups 钙 Ca/% BE P/% fk Fel(mg/kg) #1 Cu/(mg/kg) £& Zn/(mg/kg) i 
Mn/(mg/kg) 
2 
对 照 组 Control group 9.80+0.44 17.96+2.98 22.53+2.76^ 105.11+8.56^° 89.2442.86^* 


095.884102.54 


试验 1 组 Trial group 1 8.90+0.14 18.1950.75 1 938.91467.23 13.9443.015> 69.5443 858 72.43+3.22B¢ 


试验 2 组 Trial group 2 ^ 9.3040.32 18.14+0.43 1 932.74+79.82 14.2742,.228> 80.6244.02A8% 81.4644. 39ABbe 


试验 3 组 Trial group3 8.90+1.86 17.99+1.67 1 886.13+94.72 14.6443.46A8> 100.80+46.2748% — 85.2343. 84ABab 


P (& P-value 0.626 0.997 0.138 0.019 0.023 0.029 


3i ie 


3.1 ^NIBIZIOT HE BLISUECGZRON EO LE. HERE. PEE. Rr Pc RAR BY 


ZU. AP AEE. RUE. EATR ar CG BEA CE Pd Pl TG ER ^E I OB A SE 


要 指标 。 血 液 中 的 微量 元 素 主要 来 源 于 细胞 凋 亡 、 组 织 间 转运 及 消化 道 吸收 等 ， 正 常情 况 下 ， 动 物 血 液 中 微 


量 元 素 含量 保持 相对 稳定 09。 因 此 ， 血 液 中 微量 元 素 含量 变化 常常 与 机 体 生 理 机 能 异常 或 消化 道 摄 入 微量 元 


素 僵 缺 有 关 。 李 才 淑 等 ("总结 大 量 文献 后 表明 ， 血 清 中 微量 元 素 含 量变 化 与 258 种 疾病 存在 显著 相关 。 由 于 


" 


动物 从 消化 道上 皮 细 胞 吸收 的 矿物 元 素 主要 通过 血液 运输 ， 因 此 ， 血 液 中 游离 态 矿物 元 素 含量 常 被 作为 敏感 


性 指标 来 评价 饲 粮 矿 物 元 素 的 吸收 率 08。 谭 会 泽 等 09 研 究 有 机 微量 元 素 对 经 产 母 猪 血 清 微 量 元 素 含量 的 影响 ， 


结果 表明 ， 有 机 微量 元 素 较 无 机 微量 元 素 显著 提高 了 配种 前 期 母 猪 血清 中 铜 、 铁 和 锌 含量 。 本 试验 发 现 ， 与 


120 ”无 机 微量 元 素 相 比 ， 微 生物 合成 的 有 机 微量 元 素 提高 了 蛋 鸡 血清 钙 、 磷 、 铁 、 铜 、 匀 和 锰 的 含量 ， 其 中 60% 


la 


121 ”水 平 组 血清 锌 ，80% 水 平 组 血清 铜 、 锌 、 馈 及 100% 水 平 组 血清 锰 含 量 均 显 著 高 于 对 照 组 。 这 表明 ， 微 生物 合 


122 ”成 的 有 机 微量 元 素 的 吸收 率 好 于 无 机 微量 元 素 。 


123 肝脏 是 微量 元 素 主 要 的 代谢 和 积累 场所 ， 对 饲 粮 铁 、 铀 、 锌 、 锰 具有 较 高 的 敏感 性 ， 吸 收入 血 的 微量 元 


124 — 素 大 部 分 先进 入 肝脏 P。 胰 脏 是 微量 元 素 锰 、 镑 的 主要 代谢 器 官 ， 对 饲 粮 锰 、 锌 也 有 较 高 的 敏感 性 ， 经 消化 


125 CA ih. PETER ATR, AES. BE. ih. FRAN, CRRA Pa ce 


126 


127 


133 
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变化 能 很 好 地 反映 动物 体 矿 物 元 素 的 代谢 状况 户 ]。 


中 矿物 元 素 含 


与 无 机 锌 相 比 ， 有 机 锌 能 显著 增加 镑 在 水 貂 肝 脏 上 


与 血液 指标 的 敏感 性 相 比 ， 肝 脏 、 胰 脏 和 肥 骨 等 


的 沉积 


. FY 
> Skivan 等 


沉积 
P9 研 究 发 现 ， 与 无 机 硫酸 锰 相 比 ， 


铜 、 锰 、 锌 等 量 蔡 代 相应 元 素 的 无 机 硫酸 


无 机 微量 元 素 相 比 ， 微 生物 合成 的 有 机 微量 元 


其 中 80% 和 100% 水 平 组 胰 脏 锌 


无 显著 影响 。 


all 


3.2 不 同 水 平 


鸡蛋 是 


体 微量 元 素 的 供应 0629。 


到 不 同 程度 增加 。Mabe 等 9 研究 发 现 ， 


著 提 高 重 黄 中 相应 微量 元 素 的 含量 。 


能 显著 提高 鸡蛋 中 相应 微量 元 素 的 含量 27a0301。 


的 25%~125% 添 加 无 机 微量 元 素 和 有 机 微量 元 素 时 ， 随 着 添加 量 


素 能 够 促 ; 


蛋 鸡 的 重要 畜产 品 和 遗传 资源 , 适当 增加 鸡蛋 


当 饲 粮 中 茶 些 矿物 元 素 含 量 


些 有 关 有 机 微量 元 


o Ao 等 多 研究 证 实 ， 有 机 锌 可 促 i 


EE SCR i RT te zs E e ULT RP e 


盐 可 显著 促进 蛋 鸡 肝脏 和 胰 脏 铜 、 锌 的 沉积 


Vk. Wd. BE. B TEBE 


ChinaX 


在 低 于 欧盟 标准 35 mg/kg 添加 铜 时 ， 随 着 添加 量 的 增加 ， 肝 脏 铜 含量 显著 


^ 


fiti 
o 


>o KI 


有 机 微量 元 素 对 蛋 鸡 鸡蛋 矿物 元 素 沉积 的 影响 


高 于 对 照 组 ， 而 有 机 微量 元 素 对 蛋 


促进 鸡蛋 中 锰 、 铜 、 镍 的 沉 


ni 


T 


E. EERS PAAR, HEP 60% 水 平 组 鸡 


重 铁 和 锌 ，80% 水 平 组 鸡蛋 铁 、 匀 、 


、 锌 含量 呈 显 音 或 极 显著 增加 。 这 表明 ， 有 机 微 


锌 、 锰 的 促进 沉积 效果 较 好 ， 但 对 钙 、 磷 的 沉积 


显著 有 影响。 


3.3 不 同 水 平 有 机 微量 元 素 对 蛋 鸡 矿物 元 素 排泄 的 影响 


动物 生产 过 程 中 的 排泄 物 是 造成 环境 污染 的 重要 因 


在 蛋 鸡 饲 粮 中 分 别 添加 60、60、 


素 的 研究 也 证 


薛 颖 等 0 研究 则 发 现 ， 


中 矿物 元 素 含量 能 提高 蛋品 质 、 种 


增加 或 生物 学 效率 高 时 ， 鸡 蛋 中 相应 矿 


明 ， 添 加 有 机 态 铁 、 


当 在 饲 粮 中 按照 NRC (1994) 


XSW. JR ARAN Er PHIL 


10 mg/kg 的 无 机 锌 、 


iv 合作 期 二 


C— 


组 织 器 官 


量 常 被 用 来 反映 机 体 一 定时 期 的 生理 变化 和 饲 粮 矿物 元 素 生 物 学 效率 。 王 淑 明 等 乓 研究 表明 ， 


ADS EFE rn BER 


增加 。Henry 等 


孙 秋 娟 等 PJ 研究 表明 ， 用 有 机 


验 结果 表明 ， 与 


Zn 


XSHENE. REMA PE, SE 


蛋 受精 率 及 对 人 


TUR 


量 会 得 


锰 、 铜 ， 可 显 


AW. BEDS RR. UH 


TT 


的 增加 ， 无 机 微量 元 素 和 有 机 微量 元 素 均 不 


只 。 本 研究 结果 表明 ， 与 无 机 微量 元 


素 相 比 ， 有 机 微量 元 素 促进 了 铁 、 铜 、 


量 元 素 能 够 促 ; 


微量 元 素 在 


境 污 染 的 主要 来 源 。 


RŽ; 


中 矿物 元 素 尤 其 是 


N 


微量 元 素 排泄 不 仅 与 饲 粮 微 量 元 素 添加 量 密切 相关 B32， 


锰 及 100% 水 平 组 鸡蛋 


鸡蛋 中 的 有 效 沉 


只 ， 尤 其 对 铁 、 


微量 元 


同时 也 与 其 生物 


素 大 量 排泄 是 环 


有 效 性 存在 密切 
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149 XUL Pierce 等 B3] 对 猪 和 肉鸡 的 研究 表明 ， 按 照 NRC (1994) 推荐 量 的 50% 添 加 有 机 微量 元 素 ， 能 在 保证 


150 ” 猪 维持 正常 生产 性 能 的 情况 下 显著 降低 凑 便 中 微量 元 素 含量 ; 按照 NRC〈1994) 标准 的 25% 添 加 有 机 微量 元 


151 ，” 素 可 使 肉鸡 类 便 中 铜 、 镀 、 铁 含量 分 别 降 低 73%、50% 和 14%。 对 有 蛋 鸡 的 研究 表明 ， 当 饲 粮 中 微量 元 素 添 加 


152 EN NRC (1994) 推荐 量 的 23% 时 ， 有 机 微量 元 素 较 无 机 微量 元 素 促进 了 锰 、 铁 和 硒 的 排泄 ， 而 添加 量 为 


153 NRC (1994) 的 75% 和 125% 时 ， 无 机 微量 元 素 组 蛋 鸡 鳃 、 铁 、 铜 和 和 锌 排泄 高 于 有 机 微量 元 素 组 03。 本 研究 


154 ”结果 表明 ， 饲 粮 添加 有 机 微量 元 素 能 够 降低 蛋 鸡 铁 、 铜 、 镑 、 锰 、 钙 的 排泄 ， 其 中 添加 量 为 NRC (1994) HE 


155. FEH 60% 时 ， 凑 便 铜 、 锌 、 馈 含量 极 显 著 降低 ， 随 着 有 机 微量 元 素 添 加 量 的 升 高 ， 业 便 中 微量 元 素 含量 也 


156 ，” 随 之 增加 。 这 表明 ， 微 生物 合成 的 有 机 微量 元 素 可 促进 微量 元 素 在 蛋 鸡 体内 的 消化 吸收 ， 适 当 降低 添加 量 有 


157 ”利于 减少 微量 元 素 的 排泄 。 


= 
Nn 
oo 


从 以 上 结果 可 知 ， 有 机 微量 元 素 能 够 在 降低 添加 量 [相当 于 NRC (1994). 推荐 量 的 60% 和 80%] 情 况 下 ， 


满足 蛋 鸡 血液 、 肝 脏 、 胰 脏 、 肥 骨 以 及 鸡蛋 中 微量 元 素 沉 积 的 需要 ， 同 时 达到 降低 微量 元 素 排 泄 的 效果 ， 比 


— 
Nn 
kel 


3 
al 
reas 
Sak 
is 
a 


较 而 言 ， 有 机 微量 元 素 添加 量 为 NRC(1994) 推 荐 量 的 609oH] ZEA XS 3e (EER. Hi. PE. du 


— 
CN 
= 


优 于 添加 量 为 NRC(1994) 推 荐 量 的 80% 时 。 


与 化 学 合成 的 有 机 微量 元 素 相 比 ， 对 微生物 合成 的 有 机 微量 元 素 的 相关 研究 还 较 少 ， 其 促进 微量 元 素 沉 


= 
aD 
N 


积 和 降低 排泄 的 作用 机 制 尚 不 清楚 。 与 结构 简单 、 对 动物 体 消 化 道 应 激 大 的 化 学 合成 态 微量 元 素 相 比 ， 本 试 


= 
CN 
(vS) 


164 。” 验 所 用 有 机 微量 元 素 为 微生物 合成 态 ， 符 合 动物 消化 道 营养 需求 特点 ， 对 动物 应 激 小 B433。 研 究 表明 ， 微 生 


165 — 物 摄 取 微 量 元 素 后 能 够 将 其 转化 为 蛋白 质 、 所 基 酸 、 有 机 酸 等 结合 态 ， 也 可 将 微量 元 素 吸 附 在 细胞 壁 物 理 空 


166 HAAA, 从 而 降低 微量 元 素 在 消化 道内 被 植 酸 等 抗 营养 因子 结合 的 几率 B630。 从 本 试验 对 所 用 的 由 乳酸 苗 、 


167 ”酵母 菌 和 枯草 芽孢 杆菌 发 酵 制 备 的 复合 有 机 微量 元 素 的 实测 结果 可 知 ， 其 游离 态 微量 元 素 含量 不 足 23%， 表 


168. 明 大 部 分 为 吸附 态 和 结合 态 ， 从 而 确保 微量 元 素 的 生物 有 效 性 ， 这 可 能 是 本 试验 中 有 机 微量 元 素 在 沉积 效率 


169 ”和 排泄 方面 优 于 无 机 微量 元 素 的 主要 原因 。 


170 4% ie 


171 O 与 无 机 微量 元 素 相 比 ， 有 机 微量 元 素 一 定 程度 上 促进 了 铁 、 铜 、 猎 、 锰 在 蛋 鸡 血液 、 肝 用、 胰 脏 、 
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@ 在 饲 粮 中 按照 NRC〈1994) 推荐 量 的 60% 添 加 有 机 微量 元 素 能 够 在 保证 蛋 鸡 体内 微量 元 素 正 常 沉 积 


pA 


的 前 提 下 降低 排泄 量 。 
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Effects of Different Levels of Irganic Trace Elements on Deposition and Excretion of Mineral Elements of Laying 
Hens 
HE Wanling! LIXiaoli! LI Wang! DING Ke! LI Yuanxiao! REN Zhendong? 
(1. College of Animal Science and Technology, Henan University of Science and Technology, Luoyang 471003, 
China; 2. Henan Egdoo Biological Technology Co., Ltd., Zhengzhou 450000, China) 
Abstract: The aim of this study was to evaluate the effects of different levels of organic trace elements (OTE) on 
deposition and excretion of mineral elements of laying hens. Two hundred and forty 25-week-old Hy-Line brown 
laying hens were randomly divided into 4 groups with 6 replicates per group and 10 laying layers per replicate. The 
laying hens in control group were fed a diet added with inorganic trace elements according to the recommendation of 
NRC (2004), and the laying hens in trial groups 1, 2 and 3 were fed the diet added with an inclusion level of 60%, 
80% and 100% of organic trace elements according to the recommendation of NRC (2004), respectively. The 


experimental period was 49 days. The results showed as follows: 1) compared with the control group, the blood 
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copper and zinc contents in trial group 1 and the blood copper, zinc, manganese and pancreatic zinc contents in trial 


groups 2 and 3 were significantly increased (P«0.05). 2) Compared with the control group, the egg zinc, manganese 


and iron contents in each trial group were significantly increased (P«0.05). 3) Compared with the control group, the 


fecal copper content in trial group 1 and 2 were significantly decreased (P«0.01), and the fecal zinc and manganese 


contents of trial group 1 were significantly decreased (P«0.01), the fecal manganese content in trial group 2 and the 


fecal copper content in trial group 3 were significantly decreased (P«0.05). However, the contents of calcium and 


phosphorus in blood, liver, pancreas, tibia and egg of laying hens in trial groups 1, 2 and 3 showed no significant 


difference when compared with the control group (P>0.05). It is concluded that OTE can promote the deposition of 


iron, copper, zinc and manganese both in layer hens and eggs, and reduce the excretion of corresponding elements, 


and the supplemental level of 60% according to the recommendation of NRC (2004) is better for laying hens. 
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